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±15mH20となる．
　図6にMeta1Waferの記録紙に現われた特徴的なパターンを4例示す．4例とも横軸は時
問で，2目盛をユ時間とした．縦軸には，積雪相当水量，気温，降水量，風速をとった．積
雪相当水量はkg／㎡を単位として，ユ月23日の場合のみ，4目盛で4418㎏／㎡，他は2目盛
で89．6kg／㎡とした．気温はユ月23日を除く3例に，降水量はユ月7日と13日，日射量はユ
月ユ0日，風速はユ月23日にそれぞれ記入した．図6左上はユ月7日の例で，このときMeta1
Waferのゼロ点調整を行なった．図中の下から3本目の横線が0㎏／㎡のレベルで，このこ
とはユ月23日を除く他の例について共通である．ユ月23日（図6右下）の場合は上から4本
目の横線が201．6㎏／㎡になっている．
　ユ月7日は早朝から降雪（みぞれ）が始まり，08：23には，ぬれ新雪が約ユ0mの厚さに
Meta1Waferをおおった．この状態で，Meta1Waferの温度が0℃になったとみなして，電
気回路の可変抵抗器を調整し，08：26に記録計の指示をOmVに合せた．09：30頃止んで，
ユユ：00頃までにM・ta1Waf・・上の積雪は消え，気温の低下に伴って記録計の指示はマイナス
になった・次いで1ユ：00から降雪が再び始まり，Meta1Waferが雪でうすくおおわれ，気温
もO℃近くになったので，1ユ：30に再度ゼロ点調整を行ったI
　図6右上はユ月ユ0日の例で，OO：30頃積雪はほとんど消失し，気温は十1，5℃付近でユ1：
OOまでほぼ一定であり，Meta1W㎡erの指示値は，ほぼ0mVを　07：30まで保っていて，
日射量の増えはじめた07：30以後は指示値に大きな乱れが認められる．このことは，ユ月7
日に行なったゼロ点調整が適正であったことを示している．この朝，新潟県小千谷市付近を
震源とする地震があり，長岡市では震度3を感じたが，自記紙上の06：21に、これが原因と
考えられる振動が記録されている．
　図6左下はユ月工3日の例で，ユ9：ユ5から20：ユ5の問に，きわめて安定したOmVが記録さ
れている．降水量と気温の変化から，この時問内に降雪が開始したと判断できる．この降雪
は翌ユ月ユ4日09：00に40c皿に達し，以後も降りつづいて，この冬の根雪となった．
　図6右下は，積雪でおおわれているM・taI　Waf・・に，風の影響が現われた例で，1月23日
の記録である一09：00の積雪の深さは57㎝で，ユ1：00頃から風が強くなり，降雪もあって，
ふぶきになった．風速は，地上高ユ4mに設置したエアロベーンで測定した毎正時の値を記入
した．
6．考　　察
　スノーサンブラーと試作MetaユWaferそれぞれの測定値を比較して，±15mH20以内
の差が両者の間に認められた．前記したCa1ifomia　Standard　InstanationにおけるP㎜ure
Tankについて，一冬季問に12回のスノーサンプラー測定値との比較がなされている（Grey一
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dams，ユ976）が，増雪期に工27m　H20，Pressure　Tankの値が低く出ており，融雪期には
±25mH．O程度の差で比較的良く一致している．増雪期のこのような傾向は，新潟県奥只
見におけるPressu・e　Pi11owの観測でも認められ，低温によるものと考えられた（木村，1977a〉
今回のM・ta1Wafe・の場合には増雪期にあまり低温になることはなカ）ったので，増雪期に
ついての比較はできない．しかし，一方，Ca1ifomia　Pi11owについての報告（Smith　et　a1・・
ユ980）によれば，融雪期にユ回実施したスノーサンプラー測定値をCa1ifomia　Pi110wの値
が76．2mH20うわまわっている．これらの値は今回試作したMetaI　Waferの場合にくら
べて大きい．北陸地方のような冬季問あまり低温にならない地方では，Meta1Waferは，か
なり高精度で積雪相当水量を測定できると考えてよいであろう．
　Meta1W㎡erのゼロ点調整は，気温が0℃近くのとき，湿った積雪がMeta1Waferをう
すくおおった状態で行なったが，このような条件が得られない場合には，図7左下の例のよ
うに，降雪に先立つ積雪ゼロの期問中に，日射がなく，気温が一定で風もないとき，50m
H20程度の指示を可変抵抗器を調整して出しておき，図5右上のように降雪の開始を確認し
たのち，降雪開始時の指示値とO㎜H・Oの問のズレを補正するという操作でゼロ点調整を
することができる．このような操作は，今回使用した圧カゲージのように，校正曲線が土ユ00
㎜H．O程度の範囲で完全に平行移動できることを条件として可能である．
　ユ月10日06：2ユの地震の記録については，図6右上のように，地震の発生のみが判断され，
この上下にふれているパルス状の振動が，どの程度の震度以上で出現するか不明であるが，
無雪期の日中で，日射や気温の変動の影響で記録が上下に乱れている場合でも，容易に識別
できるであろう．
　図6右下のユ2：00以後のMeta1Waferの記録に現われている振動は，風によって雪面に
加えられるDrag　For㏄（小林，ユ969）によるものと考えられる1この振動は，風速6m／s以
上で顕著になり，およそ5m／s以下ではほぼ消失している．雪面に加えられた力は，積雪層
を通してMetal　Waferに伝わるが，そのときの遅れ時問は，きわめて小さい（木村，ユ977a）．
北海道地方の地ふぶきについて，雪面上1mにおける風速が5m／s以上で，地ふぶきが発生
するという実験式（小林・小林・石川，ユ969）があり，一方，野外観測での経験として，雪
面上ユmの風速が6m／s以下では地ふぶきは発生しにくいという記述（小林，1970）もある。
図6右下において，Meta1Waferの記録と比較した風速は，地上高14mでの測定値であるが，
接地気層内の風速の垂直分布の経験式（斉藤，1979）をもちいて計算すると，地上高ユ4mで
6m／sの風速のとき，地上高ユmでは約4m／sになる．この風速は平均風速であり，瞬間値
はもっと大きくなるはずであるから，MetaユWaferの記録に現われた風による振動は，地ふ
ぶきの発生する風速以上で発生していると考えてよいであろう．一5℃以下の気温では，風
速4m／s程度で地ふぶきが発生しているという，北海道における観測資料（竹内，ユ977）も
ある．
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7．結　　論
　試作したMeta1Wafer；の，一積雪期にわたる動作により，気温があまり低くならない条件
のもとに，実用上充分な測定精度が得られた．また，Meta1Waferは一般の板金業者に依頼
して，容易かつ安価＊に製作でき，組みあわせて使用する圧カゲージの室内較正を行なうのみ
で測定値が得られ，ゼロ点調整も簡易な操作手順によって実行できるなど，実用上有利な特
徴が判明した．低温における動作特性を調査する必要はあるが，冬季問気温があまり低くな
らない北陸地方の平地においては，このままでも実用的な積雪相当水量計としてよいであろ
う．
　今回の観測により，Meta1Waferが一種の強震計として利用できそうなことが判明した．
現時点では，震度3の地震の発生を示す記録が，一例だけ取れたのみであるが，この記録の
振幅と震度を関連づけることは可能と思われる．
　また，風速4m／s以上で記録上に微振動が現われたことから，地ふぶきの発生を問接的に
表示するセンサーとして，Meta1Waferを利用できると考えられる．
8．あとがき
　引用文献のうち，新防雪工学ハンドブック所収の“ふぶき”（竹内，1977）については，同
ハンドブックには執筆者名が担当項目別には明示されていないので，執筆者に確認して引用
した．
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